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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Funkstation zur Datenubertragung 

(57) ErfindungsgemafS ist beim Verfahren zur Datenubertra- ................ ^ 

gung in einem Funk-Kommunikationssystem eine Funk- ^ =5 i 1:2^3^455 = 

schnittstelle in Zettschlitze zur Ubertragung von Funk- ^....L.LJ.. J... j 

blocken untergliedert. Dabei werden in einem Zeitschlitz < / \ 

die Daten in Datenkanalen ubertragen, wobei die Daten- ^ 
kanale durch einen individuellen Spreizkode unterscheid- 
bar sind. Ein endlicher Funkblock bestehend aus Daten- 

symbolen und zumindest einer Mittambet mit bekannten W=3 
Symbolen dient der Datenubertragung in einem Datenka- 
nai. Es wird zumindest ein Parameter fur die Verkehrsbe- 
dingungen der Funkschnittstelle bestimmt und das Ver- 
haltnis der Lange von Mittambel und einem Datenteil mit 
Datensymbolen entsprechend der Verkehrsbedingungen 

eingestellt. Das Verfahren eignet sich besonders fur einen W=7 
Einsatz in TD/CDMA Mobilfunknetzen der 3. Generation. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren unci eine Funks tation zur Datenubertragung uber eine Funkschnittstelle in einem 
Funk- Kommunikationssy stem, insbesondere in einem Mobilfunknetz. 
5 In Funk-Kommunikationssystemen werden Nachrichten (beispielsweise Sprache, Bildinformation oder andere Daten) 
mit HiLfe von elektromagnetischen Wellen iibertragen. Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit 
Tragerfrequenzeh, die in dern fur das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. Beim GSM (Global System 
for Mobile Communication) liegen die Tragerfrequenzen im Bereich von 900 MHz. Fur zukiinftige Funk-Kommunika- 
tionssysteme, beispielsweise das UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere Systeme der 3. Ge- 
10 neration sind Frequenzen im Frequenzband von ca. 2000 MHz vorgesehen. 

Die abgestrahlten elektromagnetischen Wellen werden aufgrund von Verlusten durch Reflektion, Beugung und Ab- 
strahlung infolge der Erdkrummung und dergleichen gedampft. Infolgedessen sinkt die Empfangsleistung, die bei der 
empfangenden Funkstation zur Verfugung steht. Diese Dampfung ist ortsabhangig und bei sich bewegenden Funkstatio- 
nen auch zeitabhangig. 

15 Zwischen einer sendenden und einer empfangenden Funkstation besteht eine Funkschnittstelle, uber die mit HiLfe der 
elektromagnetischen Wellen eine Datenubertragung stattfindet Aus DE 195 49 158 ist ein Funk-Kommunikationssy- 
stem bekannt, das eine CDMA-Teilnehmerseparierung (CDMA Code Division Multiple Access) nutzt, wobei die Funk- 
schnittstelle zusatzlich eine Zeitmultiplex-Teilnehmerseparierung (TDMA Time Division Multiple Access) aufweist 
Empfangsseitig wird ein JD- Verfahren (Joint Detection) angewendet, am unter Kenntnis von Spreizcodes mehrerer Teil- 

20 nehmer eine verbesserte Detektion der iibertragenen Daten vorzunehmen. Dabei ist es bekannt, dafi einer Verbindung 
uber die Funkschnittstelle zumindest zwei Datenkanale zugeteilt werden konnen, wobei jeder Datenkanal durch einen in- 
dividuellen Spreizcode unterscheidbar ist. 

Es ist aus dem GSM-Mobilfunknetz bekannt, daB iibertragene Daten ais Funkbiocke (Burst) innerhalb von Zeitschlit- 
zen iibertragen werden, wobei innerhalb eines Funkblockes Mittambeln mit bekannten Symbolen iibertragen werden. 

25 Diese Mittambeln konnen im Sinne von Trainingssequenzen zum empfangsseitigen Abstimmen der Funkstation genutzt 
werden. Die empfangende Funkstation fiihrt anhand der Mittambeln eine Schatzung der Kanalimpuisantworten fur ver- 
schiedene Ubertragungskanale durch. Die Lange der Mittambel ist unabhangig von den Verkehrsbedingungen fest defi- 
niert. 

Fiir solche Funk-Komrnunikationssysteme stellt die Anzahl der gemeinsam schatzbaren Kanalimpuisantworten einen 
30 kapazitatsbegrenzenden Faktor dar. Da die Anzahl der Symbole der Mittambel endlich ist und eine Kanalirnpulsantwort 
nicht unendlich kurz sein kann, ist die Zahl der gemeinsam schatzbaren Kanalimpuisantworten begrenzt und somit auch 
die Anzahl der gemeinsam uber die Funkschnittstelle iibertragenen Datenkanale. 

Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Funkstation zur Datenubertragung iiber 
eine Funkschnittstelle anzugeben, die die funktechnischen Ressourcen der Funkschnittstelle besser ausnutzen. Die Auf- 
35 gabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und die Funkstation mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 11 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

ErfindungsgemaB ist beim Verfahren zur Datenubertragung in einem Funk- Kommunikationssy stem eine Funkschnitt- 
stelle in Zeitschlitze zur Ubertragung von Funkblocken untergliedert. Dabei werden in einem Zeitschlitz die Daten in Da- 
tenkanalen iibertragen, wobei die Datenkanale durch einen individuellen Spreizkode unterscheidbar sind. Ein endlicher 
40 Funkblock bestehend aus Datensymbolen und zumindest einer Mittambel mit bekannten Symbolen dient der Datenuber- 
tragung in einem Datenkanal. Es wird zumindest ein Parameter fur die Verkehrsbedingungen der Funkschnittstelle be- 
stimmt und das Verhaltnis der Lange von Mittambel und einem Datenteil mit Datensymbolen entsprechend der Verkehrs- 
bedingungen eingestellt. 

Darnit kanri durch eine Verlangerung der Mittambel die Begrenzung der schatzbaren Kanalimpuisantworten und damit 
45 der in einem Zeitschlitz ubertragbaren Verbindungen aufgehoben werden. Wird die Mittambel verlangert, so kann eine 
groBere Anzahl von Verbindungen iibertragen werden. Andererseits kann bei nur wenigen Verbindungen pro Zeitschlitz 
die Mittambellange verkiirzt werden, so daB ein groBerer Anteil des Zeitschlitzes fur die Ubertragung der Datensymbole 
genutzt werden kann. Die Einstellbarkeitder Mittambellange gilt auch fur Funkblocke innerhalb von Datenkanalen eines 
Verbindungstyps (Nutzinformationen, Signalisierungsinformationen, Organisationsinformationen, Zugriffsfunkblocke). 
50 Nach vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung ist ein Parameter fiir die Verkehrsbedingungen: 

- die Anzahl der Verbindungen ira Zeitschlitz, und/oder 

- eine Gelandeklassifizierung fiir eine Funkzelle, und/oder 

- die Ubertragungsqualitat im Zeitschlitz. 

55 

Die Anzahl der Verkehrsbedingungen pro Zeitschlitz, die momentane Anzahl und/oder die gewiinschte Anzahl, be- 
riicksichtigt die Anzahl schatzbarer Kanalimpuisantworten. 

Die Gelandeklassifizierung beriicksichtigt die Besonderheiten einzelner Funkzellen. So ist in Hochgebirgslagen oder 
Fjorden eine starke Streuung der Signallaufzeiten unterschiedlicher Ausbreitungswege zu beobachten, wodurch eine 
60 lange Kanalirnpulsantwort zu schatzen ist. Bei konstanter Anzahl von Verbindungen ist die Mittambel zu verlangern. Bei 
flachen, wenig bebauten Funkzellen konnen hingegen kurze Kanalimpuisantworten und damit kurze Mittambeln ver- 
wendet werden. Die Gelandeklassifizierung kann vorgegeben sein (durch die Netzwerkplanung) oder aus den aktuellen 
MeBwerten der Funkschnittstelle abgeleitet werden. 

Die Ubertragungsqualitat, beispielsweise die Bitfehlerrate o. a., kann als Parameter zur Einschatzung der Qualitat der 
65 Kanalschatzung benutzt werden. Ist die bisherige Lange der geschatzen Kanalirnpulsantwort nicht ausreichend, so fiihrt 
dies zu einer verschlechterten Datendetektion. Durch entsprechende Veranderung des Verhaltnisses der Langen von Mit- 
tambel und Datenteil kann dem entgegengewirkt werden. 

Wird die Mittambellange dynamisch der Anzahl der Verbindungen im Zeitschlitz und an die Lange der zu schatzenden 
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*' / Kanalimpulsantwort angepaBt, so erhoht sich im Mittel die spektrale Effizienz der Funkschnittstelle. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Auspragung der Erfindung wird die Einstellung des Verhaltnisses der Lange von 
\ Mittarnbel und dem Datenteil mit Datensymbolen zeitabhangig durchgefuhrt. Dies bedeutet, daB ausgehend von den ak- 

^ tuellen und/oder gewiinschten Verkehrsbedingungen der Funkschnittstelle eine Anpassung der Mittambellange stattfin- 

det. Damit wird die Struktur des Funkblocks den Verkehrsbedingungen ohne groBe Verzogerung angepaBt. Diese Steue- 5 
rung kann durch eine Basisstation oder durch andere Netzkomponenten durchgefuhrt werden. 

Die Einstellung des Verhaltnisses der Lange von Mittarnbel und dem Datenteil mit Datensymbolen wird alternativ 
oder zusatzlich funkzellenindividuell und/oder zeitschlitzindividuell durchgefuhrt. Die Verkehrsbedingungen schwan- 
ken von Funkzelle zu Funkzelle und von Zeitschlitz zu Zeitschlitz, so daB die Flexibilitat des Funk-Kommunikationssy- 
stems erhoht wird, wenn eine Anpassung nicht netzweit sondern individualisiert durchgefuhrt wird. 10 

Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung, daB die in einem Zeitschlitz verwendeten Mittambeln von einem gemein- 
samen Mittambelgrundcode abgeleitet werden. Damit lassen sich sende- und ernpfangsseitig die Mittarnbel besonders 
leicht erzeugen und eine Kanalschatzung kann fur alle Verbindungen, deren Mittarnbel von einem gemeinsamen Mittam- 
belgrundcode abgeleitet wurden, gemeinsam durchgefuhrt werden. 

Es ist vorteilhaft, einer Verbindung mehrere Datenkanale zuzuordnen, wobei eine Anzahl Mittambeln verwendet wird, 15 
die kleiner als die Anzahl von Datenkanalen ist. Damit wird der Aufwand der Kanalschatzung verringert. Zusatzlich wird 
die Anzahl der moglichen Datenkanale pro Zeitschlitz erhoht, da mehrere Datenkanale die gleiche Mittarnbel benutzen 
und der kapazitatsbegrenzende EinfluB der Kanalschatzung nicht auf die Datenkanale wirkt. Es liegt ebenso im Rahmen 
der Erfindung, daB die Datenkanale mit unterschiedlichen Mittarnbellangen unterschiedliche Datenraten aufweisen. Die 
unterschiedlichen Datenraten konnen daher entstehen, daB der Anteil der Datensymbole pro Zeitschlitz sich verandert. 20 
Dann kann beispielsweise durch ein Umschalten auf einen sogenannten Halfrate-Betrieb die Sprachubertragung mit 
gleichbleibender Qualitat fortgesetzt werden. 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. 

Dabei zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Mobilfunknetzes, 25 
Fig. 2 eine schematische Darstellung der Rahmenstruktur der Funkschnittstelle, 
Fig. 3 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines Funkblocks, 
Fig. 4 eine schematische Darstellung von verschiedenen Funkblocken, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung fur eine Zuteilungsstrategie von Verbindungen zu Zeitschlitzen, 

Fig. 6 ein Blockschaltbild vom Sender einer Funkstation, und 30 

Fig. 7 ein Blockschaltbild vom Empfanger einer Funkstation. 

Das in Fig. 1 dargestellte Funk-Kommunikationssystem entspricht in seiner Struktur einem bekannten GSM-Mobil- 
funknetz, das aus einer Vielzahl von Mobilvermittlungsstellen MSG besteht, die untereinander vernetzt sind bzw. den 
Zugang zu einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin sind diese Mobilvermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest 
einem Basisstationscontroller BSC verbunden. Jeder Basisstations controller BSC ermoglicht wiederum eine ^Verbindung 35 
zu zumindest einer Basisstation BS. Eine solche Basisstation BS ist eine Funkstation, die uber eine Funkschnittstelle eine 
Funkverbindung zu Mobilstationen MS aufbauen kann. 

In Fig. 1 sind beispielhaft drei Funkverbindungen zur Ubertragung von Nutzinformationen ni und Signalisierungsin- 
formationen si zwischen drei Mobilstationen MS und einer Basisstation BS dargestellt, wobei einer Mobilstation MS 
zwei Datenkanale DK1 und DK2 und den anderen Mobilstationen MS jeweils ein Datenkanal DK3 bzw. DK4 zugeteilt 40 
sind. Ein Operations- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll- und Wartungsfunktionen fiir das Mobilfunknetz 
bzw. fiir Teile davon. Die Funktionalitat dieser Struktur wird vom Funk-Kommunmikationssystem nach der Erfindung 
genutzt; sie ist jedoch auch auf andere Funk-Kommunikationssysteme ubertragbar, in denen die Erfindung zum Einsatz 
kommen kann. 

Die Basisstation BS ist mit einer Antenneneinrichtung verbunden, die z. B. aus drei Einzelstrahlern besteht. Jeder der 45 
Einzelstrahler strahlt gerichtet in einen Sektor der durch die Basisstation BS versorgten Funkzelle. Es konnen jedoch al- 
ternativ auch eine groBere Anzahl von Einzelstrahlern (gemaB adaptiver Antennen) eingesetzt werden, so daB auch eine 
raumliche Teilnehrnerseparierung nach einem SDMA-Verfahren (Space Division Multiple Access) eingesetzt werden 
kann. 

Die Basisstation BS stellt den Mobilstationen MS Organisationsinformationen uber den Aufenthaltsbereich (LA loca- 50 
tion area) und uber die Funkzelle (Funkzellenkennzeichen) zur Verfugung. Die Organisationsinformationen werden 
gleichzeitig uber alle Einzelstahler der Antenneneinrichtung abgestrahlt. 

Die Verbindungen mit den Nutzinformationen ni und Signalisierungsinformationen si zwischen der Basisstation BS 
und den Mobilstationen MS unterliegen einer Mehrwegeausbreitung, die durch Reflektionen beispielsweise an Gebau- 
den zusatzlich zum direkten Ausbreitungsweg hervorgerufen werden. Durch eine gerichtete Abstahlung durch bestimmte 55 
Einzelstrahler der Antenneneinrichtung AE ergibt sich im Vergleich zur omnidirektionalen Abstahlung ein groBerer An- 
tennengewinn. Die Qualitat der Verbindungen wird durch die gerichtete Abstrahlung verbessert. 

Geht man von einer Bewegung der Mobilstationen MS aus, dann fiihrt die Mehrwegeausbreitung zusammen mit wei- 
teren Storungen dazu, daB bei der empfangenden Mobilstation MS sich die Signalkomponenten der verschiedenen Aus- 
breitungswege eines Teilnehmersignals zeitabhangig uberlagern. Weiterhin wird davon ausgegangeri, daB sich die Teil- 60 
nehmersignale verschiedener Basisstationen BS am Empfangsort zu einem Empfangssignal rx in einem Frequenzkanal 
uberlagern. Aufgabe einer empfangenden Mobilstation MS ist es, in den Teilnehmersignalen ubertragene Daten d der 
Nutzinformationen ni, Signalisierungsinformationen si und Daten der Organisationsinformationen zu detektieren. 

Die Rahmenstruktur der Funkschnittstelle ist aus Fig. 2 ersichtlich. GemaB einerTDMA-Komponente ist eine Auftei- 
lung eines breitbandigen Frequenzbereiches, beispielsweise der Bandbreite B = 1,6 MHz, in mehrere Zeitschlitze ts, bei- 65 
spielsweise 8 Zeitschlitze tsl bis ts8 vorgesehen. Jeder Zeitschlitz ts innerhalb des Frequenzbereiches B bildet einen Fre- 
quenzkanal. Innerhalb der Frequenzkanale, die zur Nutzdatenubertragung vorgesehen sind, werden Informationen meh- 
rerer Verbindungen in Funkblocken ubertragen. GemaB einer FDMA (Frequency Division Multiple Access) -Kompo- 
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nente sind dem Funk- Kommunikauons system mehrere Frequenzbereiche B zugeordnet! 

Gemafi Fig. 3 bestehen diese Funkblocke zur Nutzdateniibertragung aus Datenteilen mit Datensymbolen d, in denen 
Abschnitte mit empfangsseitig bekannten Mktambein m eingebettet sind. Die Daten d sind verbindungsindividuell mit 
einer Feinstruktur, einem Speizcode, gespreizt, so daB empfangsseitig beispielsweise K Datenkanale DK1, DK2, 
5 DK3, . . . DKK durch diese CDMA-Komponente separierbar sind. Jeden dieser Datenkanale DK1 , DK2, DK3, . . . DKK 
wird sendeseitig pro Symbol eine bestimmte Energie E zugeordnet. 

Die Spreizung von einzelnen Symbolen der Daten d mit Q Chips bewirkt, daB innerhalb der Syrnboldauer Ts Q Sub- 
abschnitte der Dauer Tc ubertragen werden. Die Q Chips bilden dabei den individuellen Spreizkode. Die Mittambel m 
besteht aus L Chips, ebenfalls der Dauer Tc. Weiterhin ist innerhalb des Zeitschlitzes ts eine Schutzzeit guard der Dauer 
10 Tg zur Kompensation unterschiedlicher Signalaufzeiten der Verbindungen aufeinanderfolgender Zeitschlitze ts vorgese- 
hen. 

Innerhalb eines breitbandigen Frequenzbereiches B werden die aufeinanderfolgenden Zeitschlitze ts nach einer Rah- 
menstruktur gegliedert So werden acht Zeitschlitze ts zu einem Rahmen zusammengefaBt, wobei ein bestimmter Zeit- 
schlitz des Rahmens einen Frequenzkanal zur Nutzdateniibertragung bildet und wiederkehrend von einer Gruppe von 
15 Verbindungen genutzt wird. Weitere Frequenzkanale, beispielsweise zur Frequenz- oder Zeitsynchronisation der Mobil- 
stationen MS werden nicht in jedern Rahmen, jedoch zu einem vorgegebenen Zeitpunkten innerhalb eines Multirahmens 
eingefiihrt. Die Abstande zwischen diesen Frequenzkanalen bestimmen die Kapazitat, die das Funk-Kommunikationssy- 
stem dafur zur Verfugung stellt. 

Die Parameter der Funkschnittstelle sind z. B. wie folgt: 

20 

Dauer eines Funkblocks 577 us 

Anzahl Chips pro Mittambel m 243 
Schutzzeit Tg 32 us 

Datensymbole pro Daten teil N 33 
25 Syrnboldauer Ts 6,46 us 

Chips pro Symbol-Q 14 
ChipdauerTc- 6/13 us 

In Auf warts- (MS — *- BS) und Abwartsrichtung (BS — * MS) konnen die Parameter auch unterschiedlich eingestellt 
30 werden. 

. Eine Beeinflussung der Datenrate ist in Fig. 4 gezeigt. Hierbei wird nicht von einer konstanten Funkblockstruktur aus- 
gegangen, sondern eine Veranderung der Funkblockstruktur wird durch die Steuereinrichtung SE veranlaBt. Die Lange 
der Mittambel m - und damit bei konstanter Lange eines Zeitschlitzes ts auch das Verhaltnis von Mittambel m und Da- 
tenteil -kann den Gelandebedingungen angepaBt werden. Bei komplizierten Gelandebedingungen, z. B. im Hochgebirge 

35 oder in Fjorden, wird die Lange der Mittambel m auf Kosten der Datenteile oder der Schutzzeit guard verlangert. Bei ein- 
fachen Gelanden, z. B. flachen Land kann die Mittambel m verkiirzt werden. Die Definition der Funkblockstruktur ge- 
schieht vorteilhafterweise funkzellenabhangig. Es ist jedoch auch moglich, die Mittambellange von Verbindung zu Ver- 
bindung individuell einzustellen, wobei vorteilhafterweise Verbindungen VI, V2, V3 einer Funkblockstruktur einem ge- 
meinsamen Zeitschlitz tsl zugeordnet werden. 

40 Die Lange der Mittambel m korrespondiert dabei in etwa mit der Lange W der zu schatzenden Kanalimpuls ant wort h, 
d. h. bei einfachen Gelandestrukturen ist die Kanalimpulsantwort kurz, z. B. W = 3, und bei komplizierten Gelandebe- 
dingungen lang, z. B. W = 7. 

Die Einstellung der Lange der Mittambel m wird entsprechend von bestimmten Verkehrsbedingungen auf der Funk- 
schnittstelle durchgefuhrt. So werden durch die Steuereinrichtung SE (ggf. nach Vorgaben anderer Netzkomponenten: 
45 . z. B. dem Basisstationscontroller BSC) Parameter zu den Verkehrsbedingungen bestirnmt. 
Diese Parameter fur die Verkehrsbedingungen: 

- die Anzahl M der Verbindungen im Zeitschlitz, und/oder 

- eine Gelandeklassifizierung G fur eine Funkzelle, und/oder 
50 - die Ubertragungsqualitat Q im Zeitschlitz. 

Diese Parameter konnen sowohl aktuell gemessene Werte oder zukiinftige Werte sein, wobei letztere entstehen wur- 
den, falls weitere Verbindungen bzw. Datenkanale einem Zeitschlitz ts zugewiesen werden. 

Die Anzahl M der Verkehrsbedingungen pro Zeitschlitz beeinfluBt direkt die Anzahl schatzbarer Kanalirnpulsantwor- 
55 ten. 

Die Gelandeklassifizierung G beriacksichtigt die Besonderheiten einzelner Funkzellen. Bei konstanter Anzahl von 
Verbindungen ist die Mittambel fur Funkzellen in Hochgebirgslagen oder Fjorden verlangern und bei flachen, wenig be- 
bauten Funkzellen zu verkiarzen. Die Gelandeklassifizierung G ist bereits durch die Netzwerkplanung vorgegeben. Eine 
aktuelle Anpassung ist aus den MeBwerten der Funkiibertragung bezuglich der Kanalimpulsantwort h moglich. 
60 Die Ubertragungsqualitat Q, wird durch die Bitfehlerrate reprasentieft und gibt AufschluB iiber die Qualitat der Kanal- 
schatzung. Ist die bisherige Lange W der geschatzen Kanalimpulsantwort h nicht ausreichend, so fuhrt dies zu einer ver- 
schlechterten Datendetektion. Durch entsprechende Veranderung des Verhaltnisses der Langen von Mittambel m und 
Daten teil kann dem entgegengewirkt werden. 

Die Einstellung des Verhaltnisses der Lange von Mittambel m und Datensymbolen d erfolgt funkzellenindividuell ent- 
65 sprechend der Gelandeklassifikation G. Schwanken die Verkehrsbedingungen in einer Funkzelle stark, so ist die Einstel- 
lung zusatzlich zeitschlitz- bzw. zeitabhangig. 

Verbindungen mit ahnlichen Verkehrsbedingungen werden einem gemeinsamen Zeitschlitz ts zugeordnet und die op- 
timale Mittambellange fiir diesen Zeitschlitz fur alle Verbindungen gemeinsam eingestellt. Die Zeitabhangigkeit beriick- 
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» 

1 ^ . sichtigt eine dynamische Anpassung der Funkblockstruktur, damit wird die Struktur des Funkb locks den Verkehrsbedin- 

gungen ohne groBe Verzogerung angepaBt. Wird die Mittambellange dynamisch der Anzahl M der Verbindungen irn 
, 0 Zeitschlitz und ah die Lange W der zu schatzenden Kanalimpulsantwort angepaBt, so erhoht sich im Mittel die spektrale 

^ Effizienz der Funkschnittstelle. 

Fig. 5 zeigt einen Rahmen der TDMA-Struktur der Funkschnittstelle. Die Zuteilung der Verbindungen VI bis VI 0 zu s 
einzelnen Zeitschlitzen tsl, ts2, ts3 wird netzseitig durchgefiihrt. Dabei ist zu berucksichtigen, daB pro Zeitschlitz ts nur 
eine begrenzte Anzahl von Kanalimpulsantworten h gemeinsarn schatzbar ist. Diese Limitierung ergibt sich daraus, daB 
die Kanalimpulsantworten L Chips enthalten, die Kanalimpulsantworten zur genauen Kanalschatzung W Koefnzienten 
aufweisen und M die Anzahl der Verbindungen pro Zeitschlitz darstellt. Die Anzahl gemeinsarn schatzbarer Kanalim- 
pulsarten h ist dabei durch die Ungleichung L > M • W + W - 1 begrenzt. 10 

Die Zuteilungsstrategie sieht daher vor, daB in jedem Zeitschlitz ts in etwa eine gleiche Anzahl von Verbindungen 
ubertragen wird. In zweiter Hinsicht wird die Mittambellange in jedem Zeitschlitz ts beruckstchtigt, so daB beispiels- 
weise im Zeitschlitz ts2, bei dern die Verbindungen V4 bis V7 eine langere Mittarnbel m haben, eine groBere Anzahl von 
Verbindungen ubertragen wird. 

Durch die Nutzung einer gemeinsamen Mittarnbel m fur rnehrere Datenkanale DK1 und DK2 ist es moglich in einem 15 
Zeitschlitz ts eine groBere Anzahl von Datenkanalen DK1 und DK2 zu ubertragen. Dies fuhrt zu einer Erhohung der Da- 
tenrate pro Zeitschlitz ts oder zu einer Verlangerung der schatzbaren Kanalimpulsantworten h (fur komplizierte Gelan- 
destrukturen) in diesern Zeitschlitz ts. 

Die Sende- bzw. Empfanger nach Fig. 6 bzw. Fig. 7 beziehen sich auf Funkstationen, die sowohl eine Basisstation BS 
oder eine Mobilstation MS sein konnen. Es wird jedoch nur die Signalverarbeitung fur eine Verbindung gezeigt. 20 

Der Sender nach Fig. 6 nimmt die zuvor digitalisierten Datensymbole d einer Datenquelle (Mikrofon oder netzseitige 
Verbindung) auf, wobei diebeiden Datenteile rnit jeN=33 Datensymbolen dgetrennt verarbeitet werden. Es findet zuerst 
eine Kanalcodierung der Rate 1/2 und constraint length 5 irn Faltungscodierer FC statt, worauf sich eine Verwurfelung 
im Interieaver I mit einer Verwurfelungstiefe von 4 oder 16 anschlieBt. 

Die verwiirfelten Daten werden anschliefiend in einem Modulator MOD 4-PSK moduliert, in 4-PSK Symbole umge- 25 
wandelt und daraufhin in Spreizmitteln SPR entsprechend individueller Spreizcodes gespreizt. Diese Verarbeitung wird 
in einem Datenverarbeitungsmittel DSP parallel fur alie Datenkanale DK1, DK2 einer "Verbindung durchgefiihrt. Nicht 
dargestellt ist, daB imFall einer Basisstation BS die ubrigen Verbindungen ebenfalls parallel verarbeitet werden. Das Da- 
tenverarbeitungsmittel DSP kann durch einen digitalen Signalprozessor, der durch eine Steuereinrichtung SE gesteuert 
wird, durchgefiihrt werden. 30 

In einem Summierglied S werden die gespreizten Daten der Datenkanale DK1 und DK2 uberlagert, wobei bei dieser 
Uberlagerung die Datenkanale DK1 und DK2 eine gleiche Wichtung erfahren. Die zeitdiskrete Darstellung des Sendesi- 
gnals s fur den m -ten Teilnehmer kann nach folgender Oleic hung erfolgen: 



h = IDFT (DFT(em)g) 
durchgefiihrt, mit 
g = (DFT (sin))' 1 



35 



K(m) 

<ii,Q = E d ^^ q = l..Q,n = l..N 

k=l 

Wobei K(m) die Nummer der Datenkanale des rii-ten Teilnehmers und N die Anzahl der Datensymbole d pro Datenteil 40 
ist. Das uberlagerte Teilnehmersignal wird einem Funkb lockbildner BG zugefuhrt, der unter der Berucksichtigung der 
verbindungsindividuellen Mittarnbel m den Funkblock zusammenstellt. 

Da komplexe CDMA-Codes verwendet werden, die von binaren CDMA-Codes durch eine Multiplikation mit J 1 " 1 ab- 
geleitet werden, ist das Ausgangssignal eines Chipimpulsfilters CIF, das sich an den Funkblockbildner BG anschlieBt 
OMSK moduliert und hat eine in etwa konstante Einhiillende falls die Verbindung nur einen Datenkanal nutzt. Das Chip- 45 
impulsfilter CEF fiihrt eine Faltung mit einem GMSK-Hauptimpuls durch. 

AnschlieBend an die digitale Signalverarbeitung wird sendeseitig eine Digital/Analog- Wandlung, eine Ubertragung 
ins Sendefrequenzband und eine Verstarkung des Signals durchgefiihrt. Daraufhin wird das Sendesignal uber die Anten- 
neneinrichtung abgestrahlt und erreicht ggf. uber verschiedene Ubertragungskanale die empfangende Funkstation, bei- 
spielsweise eine Mobilstation MS. 50 

Pro Verbindung wird dabei eine individuelle Mittarnbel m bestehend aus L komplexen Chips genutzt. Die notwendi- 
gen M unterschiedlichen Mittambeln werden von einem Grundmittarnbelcode der Lange M • W abgeleitet, wobei M die 
maxirnale Anzahl von Teilnehmem (Verbindungen) und W die erwartete maxirnale Anzahl von Werten der Kanalimpuls- 
antwort h darstellt. Die verbindungsindividuelle Mittarnbel rn wird durch eine Rotation nach rechts des Grundmittambel- 
codes urn W ■ m Chips und periodischer Dehnung bis L > (M + 1) • W - 1 Chips abgeleitet. Da der komplexe Grund- 55 
mittarnbelcode von einem binaren Mittambelcode durch Modulation mit J* 1 " 1 abgeleitet wird, ist das Sendesignal der Mit- 
tarnbel m ebenfalls GMSK moduliert. 

Empfangsseitig (sieheFig. 7) findet nach einer analogen Verarbeitung, d. h. Verstarkung, Filterung, Konvertierung ins 
Basisband, eine digitale TiefpaBfilterung der Empfangssignale e in einen digitalen TiefpaBfUter DLF statt. Ein Teil des 
Empfangs signals e, der durch einen Vektor em der Lange L = M • W reprasentiert wird und keine Interferenzen des Da- 60 
tenteils enthalt, wird einem Kanalschatzer KS ubermittelt. Die Kanalschatzung aller M Kanalimpulsantworten h wird ge- 
maB 
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Die Datenschatzung im Joint Detection Datensehatzer DE wird fur alle Verbindungen gerneinsam. durchgefuhrt. Die 
Spreizcodes werden mit c M die Ernpfangsdaten mil d 00 und die korrespondierenden Kanakmpulsantworten mit hP^ re- 
prasentiert, wobei k = 1 bis K ist. 
5 Der Teil des Empfangs signals der fur die Datenschatzung benutzt wird, wird durch den Vektor 

e = A * d +n 

beschrieben, wobei A die Systemmatrix mit den a-priori be- 
10 kannten CDMA-Codes c^ und den geschatzten Kanalimpulsantworten h w ist. Der Vektor d ist eine Kombination der 
Daten d^- jedes Datenkanals gemaB folgender Gleichung: 

d=[d< 1 >,df>,..d^..d^>.<'] 

15 

Fur diese Symbolanordnung hat die Systemmatrix A eine Bandstruktur, die zur Reduzierung der Kompiexitat des Al- 
gorithmus genutzt wird. Der Vektor n enthalt den Rauschanteil. Die Datenschatzung wird durch einen Zero Forcing 
Block Linear Equalizer (ZF-BLE) nach folgender Gleichung durchgefuhrt: 

20 d = (A^Ar^e. 

Die Komponenten haben ein kontinuierlichen Wert und sind nicht manipulierte Schatzwerte der Datensymbole d. Urn 
die Berechnung von d zu vereinfachen, kann das Problem in ein lineares Gleichungssystem der Form 

25 (A* T A)d = A* T e 

umgeschrieben werden, wobei nach einer Cholesky-Zerlegung 

A* T A = H^H 

30 

die Bestimmung der Datensymbole d auf das Losen folgender zwei Systeme linearer Gleichungen 
H* T z = A^emitH d = z 

35 reduziert wird. Die Losung dieser Gleichungssysteme kann rekursiv durchgefuhrt werden. H ist eine obere Dreiecksma- 
trix und ist eine untere Dreiecksmatrix. 

Die hier beschriebene Datenschatzung ist fur einen einzelnen Datenteil gultig. Weiterhin mussen bei der Datenschat- 
zung die Interferenzen zwischen der Mittambel m und den Datenteilen beriicksichtigt werden. Nach der Trennung der 
Datensymbole der Datenkanale DK1 und DK2 findet eine Demodulation in einem Demodulator DM0, eine Entwurfe- 

40 lung in einem Deinterleaver DI und eine Kanaldecodierung in Faltungsdecodierer FD statt. 

Sendeseitig und empfangsseitig wird die digitale Signalverarbeitung durch eine Steuereinrichtung SE gesteuert. Die 
Steuereinrichtung SE beriicksichtigt insbesondere die Anzahl der Datenkanale DK1, DK2 pro Verbindung, die Spreizco- 
des der Datenkanale DK1, DK2, die aktuelle Funkblockstruktur und die Anforderungen an die Kanalschatzung. 

Insbesondere wird durch die Steuereinrichtung SE die Uberlagerung der Datensymbole d im Summierglied S beein- 

45 fluBt. Damit kann die Gewichtung der Datensymbole verschiedener Datenkanale DK1, DK2 eingestellt werden. AuBer 
einer Gleichgewichtung konnen auch Datensymbole d einer ersten Kategorie (z. B. Signalisierungsinformationen) hoher 
gewichtet werden. Durch die Steuereinrichtung SE wird ebenfalls der Funkblockbildner BG gesteuert und somit die 
Energie pro Symbol eingestellt. Die Energie pro Symbol ist dabei in den Datenteilen und in der Mittambel m gleich. Un- 
ter bestimmten Verkehrsbedingungen kann auch eine hohere Gewichtung der Datenteile eingestellt werden. 

50 Das in den Ausfiihrungsbeispielen vorgestellte Mobilfunknetz mit einer Kombination von FDMA, TDMA und 
CDMA ist fiir Anforderungen an Systeme der 3. Generation geeignet. Insbesondere eignet es sich fur eine Implementie- 
rung in bestehende GSM-Mobilfunknetze, fiir die ein nur geringer Anderungsaufwand notig ist. Der Entwurf von Dual- 
Mode Mobilstationen MS, die sowohl nach dem GSM-Standard, als auch nach dem vorgestellten TD/CDMA Standard 
funktionieren, wird erleichtert. 

55 Durch die Erhohung der Datenraten pro Zeitschlitz, indem gemeinsarne Mittambeln genutzt werden (channel poo- 
ling), ist es moglich, schrittweise variable Datenraten von bei spiels weise K mal 13 kbit/s einzustellen. 

Paten tanspriiche 

Verfahren zur Dateniibertragung iiber eine Funkschnittstelle in einem Fun k-Kommunikationssystem, bei dem 

- die Funkschnittstelle in Zeitschlitze (ts) zur Ubertragung von Funkblocken untergliedert ist, 

- in einem Zeitschlitz (ts) Datenkanale (DK1, DK2) durch einen individuellen Spreizkode unterscheidbar 
sind, 

- in einem Zeitschlitz ein endlicher Funkblock bestehend aus Datensymbolen (d) und zumindest einer Mit- 
tambel (m) mit bekannten Symbolen iibertragen wird, 

- zumindest ein Parameter (M, Q, G) fiir die Verkehrsbedingungen der Funkschnittstelle bestimmt wird, und 

- das Verhaltnis der Lange von Mittambel (m) und einem Datenteil mit Datensymbolen (d) entsprechend der 
Verkehrsbedingungen einstellbar ist. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem ein Parameter fur die Verkehrsbedingungen die Anzahl (M) der Verbindun- 
gen im Zeitschlitz (ts) ist. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem ein Parameter fiir die Verkehrsbedingungen eine Ge- 
landeklassifizierung (G) fiir eine Funkzelle ist. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem ein Parameter fur die Verkehrsbedingungen die Uber- 
tragungsqualitat (Q) im Zeitschlitz (ts) ist. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Einstellung des Verhaltnisses der Lange von Mit- 
tambel (m) und dem Datenteil mit Datensymbolen (d) zeitabhangig durchgefiihrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Einstellung des Verhaltnisses der Lange von Mit- 
tambel (m) und dem Datenteil mit Datensymbolen (d) funkzeUenindividuell durchgefiihrt wird. 

I . Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Einstellung des Verhaltnisses der Lange von Mit- 
tambel (m) und dem Datenteil mit Datensymbolen (d) zeitschlitzindividuell durchgefiihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die in einem Zeitschlitz (ts) verwendeten Mittambeln 
(m) von einem gemeinsamen Mittambelgrundcode (nig) abgeleitet werden. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem einer Verbindung mehrere Datenkanale (DK1, DK2) 
zugeordnet sind, wobei eine Anzahl Mittambeln (m) verwendet wird, die kleiner als die Anzahl von Datenkanalen 
(DK1 , DK2) ist. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Datenkanale (DKl, DK2, DK3) mit unterschied- 
lichen Mittambellangen unterschiedliche Datenraten aufweisen. 

II. Funkstation (MS, BTS) zur Dateniibertragung in einem Funk-Kommunikationssystem iiber eine Funkschnitt- 
stelle, 

- wobei die Funkscbnittstelle in Zeitschlitze (ts) zur Ubertragung von Funkblocken untergliedert ist, 

mit einem Signalverarbeitungsmittel (DSP), das endliche Funkblocke bestehend aus Datensymbolen (d) und 
zumindest einer Mittambel (m) mit bekannten Symbolen erzeugt, 

- wobei die Funkblocke in einem Zeitschlitz (ts) iibertragen werden und in einem Zeitschlitz (ts) Datenkanale 
(DKl, DK2) durch einen individuellen Spreizkode unterscheidbar sind, 

mit einem Steuermittel (SE) zum Bestimmen von Parametem (M, Q, G) fiir die Verkehrsbedingungen der 
Funkschnittstelle und zum Einstellen des Verhaltnisses der Lange von Mittambel (m) und einem Datenteil mit 
Datensymbolen (d) entsprechend der Verkehrsbedingungen. 
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